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STRUCTURE	  OF	  THIS	  TALK	  	  

1.  Biodiversity	  in	  the	  Earth	  System	  
2.  Informa?on	  about	  biodiversity	  
3.  Informa?on	  from	  biodiversity	  
4.  A	  spectroscopy-‐based	  observing	  strategy	  
	  



Informa?on	  about	  biodiversity	  



Understanding	  species	  ranges	  as	  a	  basis	  for	  forecasFng	  change:	  
”distribu.onal	  informa.on	  is	  crucial	  for	  construc.ng	  models	  to	  understand	  future	  

ecological	  responses	  to	  climate	  and	  global	  change”	  (Schimel	  et	  al	  in	  press).	  	  



GLOBAL	  PLANT	  
DIVERSITY	  MODELED	  
FROM	  SPECIES	  
RECORDS.	  
	  
STATE	  OF	  THE	  ART:	  
RESOLVING	  LENGTH	  
SCALES	  OF	  500-‐1000	  
KM	  AND	  EQUIVALENT	  
PRECISION	  IN	  
CONTROLS	  

(KreW	  and	  Jetz	  2007)	  



STATIC	  MODELING	  OF	  
GLOBAL	  VASCULAR	  
PLANT	  BIODIVERSITY	  
(KREFT	  AND	  JETZ	  2007)	  	  



LARGE	  SCALE	  
CONTROLS	  OVER	  
PRODUCTIVITY:	  
	  
	  
Extending	  the	  species-‐energy	  paradigm:	  
	  
…the	  ‘‘water–energy	  dynamics	  
hypothesis,’’	  species	  richness	  at	  higher	  la?tudes	  is	  
controlled	  by	  the	  availability	  of	  ambient	  heat,	  
whereas,	  in	  the	  thermally	  suitable	  tropics,	  water-‐	  and	  
humidity	  related	  variables	  are	  the	  main	  driving	  
factors…	  (KreW	  and	  Jetz	  2007)	  
	  
…..	  strong	  correla?ons	  between	  carbon,	  water,	  and	  
nitrogen	  fluxes	  that	  lead	  to	  equilibra?on	  of	  water/
energy	  and	  nitrogen	  limita?on	  of	  net	  primary	  
produc?vity	  (Schimel	  et	  al	  1997).	  

!



INFORMATION	  FROM	  BIODIVERSITY:	  
	  



A	  paleo-‐perspec?ve	  
on	  recent	  ecological	  

change	  
	  

Accelerated	  change	  
entering	  the	  
Anthropocene	  

Williams	  et	  al	  2007	  
Ecol.	  Monog.	  



VELOCITY	  OF	  CLIMATE	  CHANGE	  

0.01	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1.0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  10	  
Km	  yr-‐1	  

Loarie	  et	  al	  2009	  	  
Nature	  	  



Why	  is	  the	  equilibrium	  assump?on	  so	  key?	  



Observing	  biodiversity	  



The	  biodiversity	  scale	  gap	  and	  the	  value	  of	  space-‐
based	  observa?ons	  



The	  biodiversity	  scale	  gap	  and	  the	  value	  of	  space-‐
based	  observa?ons	  

Space-‐based	  



SPECTROSCOPY	  CAN	  RETRIEVE	  
CHEMICAL	  INFORMATION	  LINKED	  TO	  

KEY	  PLANT	  TRAITS	  AND	  PFT	  
IDENTIFICATION	  

!

Foliar	  nitrogen	  	  	  	  	  	  	  	  	  Rubisco	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Leaf	  area	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  

Par?al	  effect	  on	  carbon	  uptake	  (NEP)	  	  
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INCREASING	  CHEMICAL	  INFORMATION	  WITH	  SPECTRAL	  RESOLUTION	  
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INCREASING	  INFORMATION	  PER	  UNIT	  AREA	  WITH	  SPECTRAL	  RESOLUTION	  
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LANDSAT/MODIS	  

CASI	  

HysPIRI	  (planned)	  

NEON/CAO/ANG	  
(airborne)	  

Schimel,	  Asner	  and	  MoorcroW,	  in	  press)	  



VISUAL	  REPRESENTATION	  

	  	  	  	  	  	  Megadiverse	  Forest	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Monospecific	  planta?on	  



Biodiversity	  and	  species	  iden?fica?on	  retrievals	  



InformaFon	  content	  of	  remote	  sensing:	  
	  
Today’s	  satellite	  instruments	  can	  classify	  
landscapes	  into	  tens	  of	  categories	  
	  
New	  technologies	  can	  potenFally	  idenFfy	  
millions	  of	  categories,	  numbers	  
commensurate	  with	  vascular	  plant	  diversity	  



CONCLUSIONS	  

•  Understanding	  controls	  over	  global	  biodiversity	  is	  a	  cri?cal	  
scien?fic	  and	  prac?cal	  undertaking.	  

•  At	  equilibrium,	  species	  ranges	  and	  spa?al	  biodiversity	  data	  
provide	  vital	  informa?on	  on	  climate-‐biology	  rela?onships	  
and	  allow	  building	  powerful	  models.	  

	  
•  The	  informa?on	  inherent	  in	  species	  ranges	  is	  being	  lost	  due	  

to	  high	  rates	  of	  environmental	  change.	  
	  
•  New	  remote	  sensing	  technologies	  on	  airborne	  and	  

spaceborne	  plajorms	  can	  provide	  regional-‐to-‐global	  plant	  
biodiversity	  data	  in	  unprecedented	  quan??es	  

•  This	  informa?on	  will	  inform	  process-‐based	  monitoring	  if	  the	  
mission	  flies	  before	  high	  rates	  of	  climate	  change	  result	  in	  
widespread	  disequilibria.	  


